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Abstract: 

DE 10055750 Al 

NOVELTY The machine has a stator or rotor containing a winding arrangement with several coils, 
each with one or more windings (1), and a stator or rotor body with grooves. The coils form coil sides 
(4) in the grooves and connecting heads (5) outside the grooves and are made of one or more parts 
with a different cross-sectional shape and/or area in the coil sides and connecting heads. At least one 
full winding is made of a shaped part made in one piece. 

DETAILED DESCRIPTION INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: a method 
of manufacturing a stator or rotor for a rotary electrical machine. 

USE E.g. a multi-phase induction or synchronous machine. E.g. starter-generator for motor vehicle. 
ADVANTAGE The number of connections required is at least halved. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic plan view representation of a 
winding made in one piece 

winding (1) 

coil sides (4) 

connecting heads (5) 
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® Urnlaufende elektrische Maschine sowie Verfahren zur Herstellung elnes Slanders oder Laufers einer 
umlaufenden elektrischen Mashine 

@ Die Erfindung betrifft erne urnlaufende elektrische Ma- 
schine mft ef nem Stander oder Laufer, der folgendes um- 
faSt: elne Wickiung mft mehreren Spulen (11) mlt Jewells 
elner oder mehreren Wlndungen (1), und elnen den ma- 
gnetlechen FluB der Wickiung fOhrenden Stander- bzw. 
LauferkSrper <7) mit Nuten (9), wobei die Spulen (11) In 
den Nuten (9) iiegende Spulenseften (4) und auBerhalb 
der Nuten (9) Iiegende Verbindungskdpfe (5) bllden und 
jeweile aue efnem oder mehreren Formteilen mft efner 
Querschnfttsfbrm u nd/od er Qu e rsch n rttsfl ache, die fn den 
Spulenseften (4) und Verblndungsk&pfen <5) unterschled- 
iich ist, gebildet sind. Die Maschine ist dadurch gekenrv 
zeichnet daB wenlgstens efne vollstindfge WIndung <1) 
aus efnem einstDcklg hergestelrten formtefl gebildet let 

• Die Erfindung betrifft auch efn Verfahren zur Herstellung 
i eines Standers oder Laufers einer umlaufenden elaktri- 

• schen Maschina 
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Bescbreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine umlaufende dektrische 
Maschine nrit einem Stander oder LSufer, der folgendes um- 
f aBt eine Wicklung mil mebreren Spulea mit jeweils einer 
oder mehreren Windungen, und einen den magnetischen 
FluB der Wicklung fOhrendeo Stander- bzw. LSufcrkfirper 
mit Nuten, wobei die Spulen Jewells aus einem oder mehre- 
ren Formteilgn mit einer Querscbmnsform und/oder Quer- 
schnittsflfiche, die in den Spulenseiten und VerbindungskjOp- 
fen unterschiedlich ist, gebiLdet sincL Unter "Spulenseiten" 
versteht man diejenigen Ifcile der Spule, die in den Nuten 
veriaufen, und unter "Vexbindungxkopfen" diejenigen, die 
auBerhalb der Nuten veriaufen und der Verbindung der in 
den Nuten verlaufenden Wmdungsabscfanitten dienen. Die 
Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Hcrstellung einer 
solchen Maschine, 

[0002] Der StMnder von unVN i i fi* j y* <airi gfolrtn schfln Wecb- 
sclstronxmaschinen (z.B. Mehrphascn-Induktions- oder - 
Synchroomaschinen in Innenlaufer- oder AuBenlSuferbau- 
art) ist L a. mit emer Wicklung z, B. aus Kup&rdraht ausge- 
stattet Der dutch diese Wicklung flieBende Strom erzeugt 
ein clektromagnctisches Drchfeld, desscn Wirkung Ober den 
Luftspalt hinweg eine Drehbewegung des L&ufers hervor- 
ruft Die Wicklung wild in Nuten des StMnderkorpers, die in 
der Reg el parallel oder in einem kleinen Winkel zur Dreh- 
achse veriaufen, aufgenommen. 

[0003] Herkdmmlicherweise wird bei elektriscben Ma- 
schineu die Wicklung durch gewickelte Diahtspulen gebil- 
det Da die DrShte in der Kegel einen kreasrunden Quer- 30 
schnia aufweisen, betragt der FUUf aktor in den Nuten nur 
etwa 40%. Da bei gewickelten Drahtspulen nicht fesllegbar 
ist, welche Windnngen nebeneinander zu liegen kommen, 
nmB die Isolierschicht nnndestens die Durohschlagfestjgkpjt 
der an der Wicklung anliegenden maximal en Spannung ha- 35 
ben. AuSerdem ragen bei gewickelten Spulen wegen des 
Zwangs zur Pinhnltrmg yon bestirnmten Mindestbiegera- 
dien die \ferbindungskSpfe relahV weit in axialer Richtung 
aus. Dies wirkxsich nachteflig hinsichtlich des RaumbedarfB 
und der ohmschen Verluste der Wicklung aus. 40 
[0004] Bereits Mhzeing wuide (z. B. in der DB- 
AS 10 06 506) vorgeschlagen, die Wicklung eleknischer 
Maschinen nicht ans Drahtgebilden aufzuhauen, sondem 
aus in die Nuten einzusetzenden StSben mit im allgemeinen 
rechteckigem Querschnitt Diese Stabs mfissen nach dem 45 
Einsetzen auBerhalb der Nuten elektrisch miteanander ver- 
bunden werden, um eine zusammenhkngeride Spule zu erge- 
ben. GemSS DE-AS 10 25 058 werden die Stfibe seitlich in 
die Nuten eingeschoben. Eine weitere Stabwicklnng ist bei- 
spielsweise aus der DE 27 41 415 Al bekannt 50 
[0005] Die DE 197 36 645 Al schlagt vor, bei einer elek- 
trischen Iinearrnascbrine die Wicklung aus C-for migen 
Formteilen, sog. Blechabschnitten aufzubauen. TJm einen 
moglichst hohen FuUfaktor bed gleichzeitig kompakten \fer- 
bindungskdpfen zu erzielen, weisen die BlechabscbnitlB im 55 
Verbindu ngskopfbereich eine flachcrc Querschnittsform 
und eine kleinere QuerschnittsnSche als im Nutbereich auf. 
Zur Bildung einer Wicklung miissen wenigstens zwei 
B lechabschnitte in die entsprechenden Nuten eingesetzt und 
im Bcreich des Verbindungskopfe miteinander verbunden fl> 
(z. B. durch Laser verschweiBt) werden. Die Druckschrift 
erwahnt auch, daB das " erfin dun g sgem&Be Koozept 0 — also 
die Verwendung von Formteilen zum Einsetzen in jeweals 
eine Nut mit unterschiedlichem Querschnitt im Nut- und 
Verbmdungskopfbereich - auch bei Rotationsmaschinen fis 
Anwendung finden kann und nicht nur bei in den Figuren 
gezeagten linearmaschinen; Es ist fern ex die Moglichkeit 
erwfihnt, aus den Blechabschnitten gebildete. Spulen in die 



Nuten einzusetzen <S. 2, Z. 51-52). Dies bezieht sich aber 
nur auf Ilnearmaschinen, da bei Rotationsmaschinen der 
Ab stand der Nuten nach auBen zumrnmt und die Druck- 
schrift keine Angaben dazu macht, wie etwa das Einsetzen 
5 von Spulen in solchen Fallen tnit zurjehmendem Nutabstand 
moglich scin so lite. 

[0006] Aus der DE 44 11 749 Al ist eine Standerwick- 
lung aus C-formigen Formteilen bekannt, die im Verbin- 
dungskopfbereich eine andere Quersnhrri ttsfarm als im Nut- 
10 beredch aufweisen. Die Formteile werden nicht im Bereicb 
des Verbindungskopfe, sondem im Nutbereich verschweiBt 
Die gesamte Wicklung wird zunSchst ohne Standerkorper 
ersteUt. Dieser wird erst dann um die fbrtige TCcklung 
herum aufgebant, indem einzelne Segments aus weichma- 
15 gnetischem Material in die Wicklung eingesetzt werden. 
[0007] Als femer liegender Stand der Technik seien 
schliefilich noch die DE-PS 18 12 730, die eine elektriscbe 
Maschine mit nutlosem Anker betrifft, sowie die GB- 
PS 1 329 205, die einen Linearmotor betrifft, genannL Auf- 
grund der dort anderen technischen Gegcbenbeiten sind die 
dortigen, den Widdungsaufbau betreffenden Aspekte nicht 
auf die eingangs genannte umlaufende (d. tu rouerende) 
elektcische Maschine, die mit einem Stander bzw. Laufer 
mit Nuten ausgerustet ist, Ubertragban 
[0008] Der Erfmdung liegt die Aurgabe zugiunde, elektri- 
Bche Maschinen der eingangs genannten Art sowie Verfah- 
ren zur Herstellung des S tinders oder Laufers solcher Ma- 
schinen weiterzubildem 

[0009] Die Erfindung stellt bierzu gemMfi Anspruch 1 eine 
elektrische Maschine der eingangs genannten Art here it, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, daB wenigstens eine 
vollstandige Windung aus einem einstuckig hergestellten 
Formteil gebildet ist 

[0010] Das erhndungsgemSBe Verfahren defimert gemSB 
Anspruch 14 die Reihenfolge des Aufbaus des Standers 
bzw. Laufers . Und zwar werden die Wicklungsteile in den - 
vorzugsweise in Umfan gsricbtung einstiickigen - Stander 
bzw. Lfinfer eingesetzt Es werden also nicht etwa Stander- 
telle um die fertige Wicklung herum zu einem Sumderkor- 
per zusammengebaut, wie es die o. g. DE 44 11 749 Al vor- 
schlagt Andererseits verlangt das Verfahren gemSfi An- 
spruch 14 im Gegensatz zu Anspruch 1 nicht, daB die einzu- 
setzende Windungen einstuckig bergestellt sind. Es genugt 
vielmehr, daB Sic einstuckig sind - sie kflnnen also durch 
Verbindung mehrerer Ifcile entstandene Stucke seat 
[0011] Die ernhdungsgemafie Vorrichtung und das erfin- 
dungsgetn&Be Verfahren stehen da mit steht im Gegensatz zu 
den Vbrschlagen gemSB dem o. g. Stand der Technik, wo- 
nach das Formteile j e weals nur die HHlfte einer Wmdung bil - 
den. 

[0012] Die Vorteile von Forrnteilwicklungen - insbeson- 
dere der bei der oben genannten DE 197 36 645 Al groBe 
erzielbare Ffilifaktor - wird durch eine grofie Zahl von erfor- 
derlichen I^terverbindnngen erkauft Beispielsweise mils- 
sen bei einer Maschine mit 144 Spulen und 8 Windungen 
pro Spule ungefShr 1 150 SchweiB verb indungen der die Spu- 
len bildenden Formteile hergestellt wcrdem Dies erfordcrt 
einen ge wis sen Aufwand bei der Fertigung. Wenngleich 
derartige Verbmdungen rmt dem beutigen Stand der Laser- 
SchweiB-lechmk als sicher und langlcbig cinzustufen sind, 
kann eine derart groSe Zahl von SchwdB verbindungen fur 
beshmmte Anwendungen als problematisch angesehen wer- 
den. 

[0013] Die erfindungsgeniaBe Maschine wetst demgegen- 
ubcr den Vorteil auf, daB die Anzahl der erforderlichen Ver- 
bindungssteuen zumindest halbiert ist, da bier die im Stand 
der Technik bekannten Formteile, die einer halben Windung 
entsprechen, durch solche ersetzt werden, die wenigstens ei- 
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ner ganzen Windung (also einem 360°-Umlaiif) entspre- andere Moglichkeil liegt darin, dies© \ferbindungen vor dem 

chen. Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren ist zumindest Einsetzen herzustellen; hierdurch sind Vcrbindungen nrit 

die Zahl der nach dem Einsetzen herzusteUenden Verb in- hoherer mechanischer Dauerfestigkeit und nrit geringerem 

dungen halbiert Dies ist vorteilhaft, denn vor dem Einset- eiektrischen Widerstand realisierbar. 

zen konnen Leiterverbindungen nrit grofierer Daiierfestig- 5 [0020] Der oben genannte Vorteil einer Verringeiung der 

keit hergestellt werden, da trier beispielsweise beim Anzahl von Verfaind ungsstellen zeigt aich jedoch in beson- 

SchweiBvocgang mehr thermische Energie in die Schweifi- derem Mafic bei solchen Ausgestaliungen, bei denen die ge- 

stelle eingebracht werden kaon Nocb deutlicher kommen samte Spule - Oder zumindest leile der Spule, die mehrere 

diese Vorteile zum Tragert, wenn das in die Nuten einzuset- Windungen urnfassen - einstiickig bergestellt sind (Anspru- 

zende Formtadl mehrere Windungen hrildet, also z. B, die 10 che 5 und 18). Die Spule wird als gauzes in den StMnder- 

Form einer Wendel hat. Verwendet man beispielsweise veil- bzw. Laufer eingesetzt. Eine derartige Formspule ist bei- 

standige, einstOckig hergestellte Fcjmteil-Spulen, die acht spielsweise durch wendelartiges Biegen eines lauggestreck- 

Windungen bilden, so vemngert sich die Anzahl der erf or- ten Fonnteils moglich, bei dem sich Spuienseiten-Ab- 

deruchen VeAmdnngsstellen auf nnggrfahr 1/16 (strengge- schnitte und Verbmdungskopf-Abschnitte mit ibren unter- 

nommen nur ein 1/15, da die Spule mit zwed Zuleitungen 15 schiedlichen Querschnitten abwechseln. 

verbunden werden muB). Bei dem genannten Beispiei waxen [0021] Das Einsetzen von ganzen Windungen oder gar 

also start 1150 Schweifi stellen nur noch ungefahr 80 error- ganzen Spulen in Nuten eines Standers- oder Laufers gestal- 

rierkch, tet sich bei Lineannaschinen angesichts der dart parallel 

[0014] Unter "einstflckig hergesteUten" Formteilen sind verlaufendcn Nuten rclativ einfa rh Anders verhSlt sich dies 

solche zu verstehen, die aus einem Stack bergestellt sind, 20 bei umlaufenden Maschinen, da dart die Nuten radial aus- 

beispielswelse durch GdeBen, Pressen, Stamen, Fra&en und/ einanderlauten. Hine Mdglichkeit, trotz des rricht parallelen 

oder Biegen. Nlcht unter diesen BegiilF fallen einstuckige Verlaufs der Nuten ganze Windungen oder Spulen einsetzen 

Windungen, die z. B. durch VerschweiBen mehrercr Einzel- zu kBnnea, liegt darin, die Achsc der Windung oder Spule 

teile hergestellt sind. Umgekebrt umfaBt aber der Begriff gegenflber der Radialrichtung zu veridppen und die Win- 

"einstiickig" sowohl "einstnekig hergestellt" als anch "aus 25 dung bzw. Spule in der so erhallenen Schragstellung in die 

Tfeilen einsttickig verbunden", Nuten einzusetzen. Die Schragstellung verkiirzt namlich die 

[0015] In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausge- effektive Spulen weite, entsprechend dem verkurzten Nutab- 

staltungen der errlndungsgemSBen Maschine und des erfin- stand im Bereich der radial innen liegenden Nuteingange. 

dungsgemMfiea Verfahreas angegeben. Im Verlauf der Einsetzbewegung ist die Schragstellung der 

[0016] \bizugsweise handell es sich auch bed der erfin- 30 Windung bzw. Spule zunehmend zu verringern und sornit 

dungsgem&Ben elektrischen Maschine nicht urn eine solche, die effektive Spulenweite zu vergroBern, entsprechend dem 

bei der ahnlich derDE 44 11 749 Al zunBchst die Wicklung zunehmenden Nu tab stand Urn das Einsetzen durch Schrag- 

fertiggestellt wird, und erst anschliefiend der den magne- stellung zu errnoglichen, ist ein ausreichendes Spiel der 

tischen HuB der Wicklung fuhrende Stander- bzw. Laufer- Windungen in der Nut vorzusehen. Das Einsetzen durch 

korper aus Segmenten urn die bereits fertiggestellie Wick- 35 Schragstellung ist aber nur sinnvoll, wenn sich der Nutab- 

lung herum aufgebaut wird. Vtelmehr wird vorzugsweise stand nrit zunehmender Enrf emung von der NutoSnung ver- 

ein Stander- bzw. L&rfericfirper verwendet, der bereits zum groBert (was z. B. der Fall ist bei einer Verwendung im Stan- 

Zeitpunkt des Elnsetzens der Windungen oder Spulen in die der enter Innenlfiuferniaschlne und im Laufer einer AuBen- 

Nuten ein in Umfangsrichtung einstuckiger Korper ist (An- lflufermaschineX nicht aber bei einer Vemngerung des Nut- 

spruch 2). Da derartige Stander- bzw. L&uferkorper zur Ver- 40 abstands ( wie beim Stander der AuBenlfiufer- und beim Lau- 

meidung von Wirbelstrdmen im allgemeinen aus einem Pa- ter der TnTimlHiiferniiigchiiiB). 

ket von mehreren, in Axialrichtung gegeneinander isolierten [0022] Eine andere vorteilhafte Moglichkeit, ganze Win- 

Blechschichten bestehen, liegt im allgemeinen keine Ein- dungen oder Spulen einzusetzen, besteht darin, z. B. durch 

stflckigkeit in Axialrichtung - sondern nur in Urnrangsrich- eine entsprechend verformbare Ausgestaltung der Verbin- 

tung - vor. Hmsichtlich des Begriffs "einstuckig n gill obige 45 dungsseiten den Abstand der Spulen seiten soweit verander- 

B egriffsdetinition * lich zu gestalten, wie es erforderiich ist, urn die Windung 

[0017] Vorzugsweise wird auch bei dem erfindungsgema- bzw. Spule in die Nuten einsetzen zu kormen (Anspruche 6 

Ben Verfahren eine einstflckig hergestellte - und rricht nur und 19). Bei dieser Ldsung cntfallt die obige Hnschran- 

einstuckige - Windung in die Nuten eingesetzt (Anspruch kung, daB die Nuten radial auseina n de rl a uf en m fi ss e n , sie 

15). ^ 50 kormen vielmehr auch radial zusamrnenlanfen. 

[0018] Vorzugsweise fUllt jeweils cine Windung in den [0023] GemSfi Anspruche 7 und 20 beruht eine bevor- 

Spulenseiten die Nutbreite aus. Demnach werden also rricht zugte Ausgestaltung zur Erzielung der genannten \ferform- 

etwa zwei oder mehrere Windungen nebeneinander in die barkeit darauf, die Windung bzw. die Windungen der Spule 

Nuten eingesetzt, sondern nur ubereinander. Um ein Einset- werrigstens in einem Tbil des Veibindungskopfs gewelli 

zen solcher Windungen in die Nuten zu edauben, k6nnen 55 oder zick-za rk-rornug ansznbilden. Die Windungs- bzw. 

diesc rricht an den Nutkopfen durch Polschuhe oder annli- Spulenweite kann somit durch Anwendung von Druck oder 

ches verengt seux Zur Erzielung kenmakter Vcrbindungs- Zug zidiharmonikaartig veiklcincrt oder vcigr<5Bcrt werden. 

kopfe ist die Windung vorteilhaft in den VerbindungKk5pfen [0024] Das Einsetzen der Windung bzw. Spule in die Nu- 

flacher und breiter als in den Spulenseiten ausgebildet, wo- ten erfolgt in B actinlrirhriing. HierTai gibt es verschiedene 

bei deren (^erscrnrittsnachc in diesen beiden Bereichen im GO RcalisierungsmSglichkeiten. GemaB Ausgestaltung der An- 

wesentlichen gleich ist (Anspruche 3 und 1 6). spruche 8 und 21 weisen die Nuten an ibren offenen Enden - 

[0019] GernM8 Anspruchen 4 und 17 weiBt die Spule meb- den sog. Nutkopfen - keine Verengung auf, Diese Ldsung ist 

rere Windungen auf, ist also wendelformig. GnindsStzlicb herstellungstecnrrisch ednfach; die relativ grofie Breite der 

kann eine derartige Spule aus mehreren, einstflckig herge- Nutkopfoffnungen kann sich jedoch wegen der daraus resul- 

stellten 360°-Windungcn aufgebaut sein. Die exfordcriichen 65 tierenden Verbreiterung des effektiven Luftspalts nachteilig 

Verbindungen dieser Windungen (z. B. SchwedBverbindun- fur den Wirkungsgrad der elektrischen Maschine auswirken. 

gen) ktinnen — in berkommlicher Weise - nach dem Einset- [0025] Bei anderen Ausgestaltungen sind die Nutkopfoff- 

zen der Windungen in die Nuten hergestellt werden. Eine nungen teilweise verscbliefibar ausgebildet Sie erlauben 
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das Einsetzen der Windung bzw. Spule in einer Offian-Stel- 
lung, und konnen dann in erne Geschlossen-Stelliing ge- 
bracht werden, bei der von der Nutkopfoffnung nur noch ein 
relativ eager Spall verbleibL Die Breite dieses Spalts soil 
i. el etwas grdfier als die Breile des Luftspalts zwischen 
Stander und L&ufer sein, inn magnstische Xu iy sch l ttsse in- 
nerhalb des Standees zu vermeiden (Anspruche 9 und 22). 
Vorteilhaft kaxm beispielsweise an den Nutkopfen ein- oder 
beddseiug jeweils eine Biegenase vorgesehen sein, welcbe in 
einer Stellung ein Einsetzen dor Spule erlaubt und in einer 
anderen, ungebogenen Stellung die Nut teilweise ver- 
schlieBt 

[0026] Um die Spule gegen ein Vecrutschen in der Nut und 
- bei offenen Nutkopfen - gegen ein Herausrutschen aus 
den Nuten zu sichern, ist vorteilhaft ein Befestigungsmittei 
vorgesehen (Anspruche 10 und 23). Hicrbci handelt es sich 
insbesondere um Sperrmittel, z. B. Stifle, welche im Wik- 
kielkapfb erei cb angeardnet sind und dart die Spule h«1ten 
(Anspruche 11 und 24). 

[0027] Vorzugswedse handelt es sich bei der elektrischen 
Maschine um eine Mebrphasenrnaschine, insbesondere 
Dreiphasenrnaschine, deren Wicklung entsprechend men- 
rere Gnsbesondere also drei) Strange aufweist, wobed sich zu 
verschiedenen Strangen gehQrende Spulen cntlang des Urn- 
fangs uheriappen (Anspruche 12 und 25). Genauer liegen 
bed einer derartigen Wicklung zwischen den beiden Spulen- 
seiten einer zu einem der Strange gehorenden Spule jeweils 
eine der beiden Spulenseitcn der anderen Spulen, die zu den 
anderen Strangen gehdren* Beispdele fur Dreiphasenwick- 
lungen konnen etwa dem Buch "Elektrische Maschinen", 
Verlag Europa-Lenrmittel, Noumey, Vollmer GmbH & Co., 
3. Auflage, 1994, S. 169-181 entnommen werden. 
[0028] Gem3fi AnsprQchen 13 und 26 sind die \ferbin- 
dungskopfe der einzelnen Spulen gebundelt; in Radialrich- 
tung sind die Verbindungskopfbundel uberlappender Spulen 
so angeordnet, dafi sie sich radial ausweichen, Aus der ein- 
gangs genannten DB 197 36 645 Al istes zwar bekannt, die 
VerbindungskOpfe von Spulen zu bundeln. Die \ferbin- 
dungskopfbUndel laufen dort jedoch schrag zur Radialrich- 
tung, wobei offenbar kein voDstSndiges Ausweichen in Ra- 
dialrichtung erzielt wild. Voriiegend veriaufen die Wickel- 
kopfbundel vorteilhaft im wesentlichen senkrecht zur Ra- 
dialrichrung, wobei das Ausweichen dadurch erzielt wild, 
dafi sie in fur jeden Strang unterschiedlichen Radialpositio- 
nen veriaufen. 

[0029] Die elektrische Maschine Stander ist insbesondere 
als Kui^weJleiistarteMjenerator fur ein Kraftfahrzeug 
ausgebildet. Hierbei handelt es sich um einen Starter- und 
Generator, der konzentrisch auf der Kurbelwelle eines Ver- 
brennungsmotors oder einer WellenvedMngeiung hiervon 
aitzt und vcrzugs weise ohne Zwischenubersetzung drehf est 
mit dieser Welle verbunden ist. Vorzugsweise handelt es 
sich um eine Drehstrommaschine in Asynchron- oder Syn- 
chronbauart 

[0030] Die Erfindnng wind nun an hand yon Ausfuhrungs- 
beispielen und der schematise hen Zeichnung nSher erlau- 
terL Auch Merkmale, die nur gezeichnet, aber nicht aus- 
drucklich bescbrieben sind, stellen Auxfuhrungsbeispiele 
der Erfindung Har Tn der Zeichnung zeigen: 
[0031] Fig. 1 eine Drauf sicht auf eine einstuckig hergc- 
stellte Windung; 

[0032] Fig. 2 einen Schrritt entlang der lime A-A in Fig. 

i; 

[0033] Fig. 3 einen Schnitt cntlang der Lime B-B in Fig. 

i; 

[0034] Fig. 4 einen Schnitt cntlang eines Teiis der Lude C- 
C in Kg. 1; 

[0035] Fig. 5 einen Axialschnitt eines Lauferausschnitts 
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beim Einsetzen einer Windung; 

[0036] fig. 6 eine Ansicht ahnlich Fig. 5, jedoch mit drei 
Windungsscfctichten; 

[0037] fig. 7 eine mehrere Windungen umfassende ein- 
stucMge Spule; 

[0038] fig. 8 eine ausschmttsweise Schemadarstellung ei- 
ner Dreiphasen wicklung; 

[0039] fig. 9 eine Ansicht in Axialrichtung auf die Wick- 
lung von Fig. 8, dargestellt in einer linearen Abwickhxng; 
[0040] fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines aufge- 
schnittenen Standerkdrpers mit nur einem Verbindungs- 
kopf-Bundel; 

[0041] fig. 11 einen Radialschnitt eines StMnderaus- 
schnitts mit einem ersten AusfuhrungsbeispiBl eines Sperr- 
mittels; 

[0042] fig. 12 eine Ansicht ahnlich entsprechend fig. 1 1, 
jedoch mit einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines Sperr- 
rnittels; 

[0043] fig. 13 eine Ansicht entsprechend Fig. 12, jedoch 
mit einem dritten Ausfuhrungsbeispiel eines Sperrtmttcls; 
[0044] fig* 14 einen Axialschnitt im Bereich einer Nut ei- 
nes Standees mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel eines 
Nutkopfes; 

[0045] fig. 15 eine Ansicht entsprechend Fig. 14, jedoch 

25 bei einem Ausfuhrungsbeispiel eines Nutkopfes mit durch 
Biegenase verschlieBbarer Nut, gezeigt im offenen Zustand; 
[0046] fig. 16 eine Ansicht des Ausfuhrungsbcdspiels von 
Fig. 15, jedoch im geschlossen Zustand; 
[0047] fig. 17 eine Darstellung entsprechend Kg. 16, je- 

30 doch bei einem Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Biegenasen. 
[0048] Fig. 18 eine stark schemadsch vereinfachte Dar- 
stellung eines Kraftfahrzeug- Austriebssystems mit einer als 
Starter-Generator ausgebildeten elektrischen Maschine der 
trier beschriehenen Art 

as [0049] In den Figuren sind funktionsgleiche oder -Bhnli- 
che Teile mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 
[0050] Die folgende Beschreibung und Zeichnung behan- 
deJn nur den Fall eines einer Wicklung auszustattenden 
Standers. Entsprechendes gilt jedoch fur den Fall eines mit 

40 einer Wicklung auszustattenden LSufers. 

[0051] Eine einstuckig hergestellte Fonnteilwindung 1 
gemafi fig. 1 besteht beispielsweise aus Kupfer- und/oder 
Aluminiunrrnarerial. Sie hat die Form eines in Windungs- 
richtung durchgehenden Ringes rechteckigen AuBenquer- 

45 schnitts, der an einer Stelle 2 aufgeschmtten ist, wobei sich 
die beiden Ringenden an dieser Stelle 2 in einem Bereich 3 
uberlappen. Die Windung 1 bildet somit einen 360°-Um- 
lauf. Strenggenornmen ist der Umlaufwinkel wegen der 
Oberlappung im Bereich 3 etwas grdfier als 360°. Zur Bil- 

50 Hitng einer wmHftlffltmi gen Spule konnen ctie beiden T3tv4<»ti 

der Windung 1 im Oberlappungsbereich 3 jeweils mit einer 
we i ter en Windung verbunden (z. B. laserverscbweiBt) wer- 
den. Das Verbmden der Emzelwindungen 1 zu Spulen Ira Tin 
- wieunren nSher erHutert wild — var oder nach dem Einset- 
55 zen in die Nuten des Standers einer elektrischen Maschine 
erfolgen. GemSB Fig. 2 weist die Windung 1 im Quer- 
schnittbereich der Spulenseiten 4 einerseits eine der Nut- 
breite entsprechende, relativ gennge Breite b und eine rela- 
tiv grofie HShe H auf. GemaB Fig, 3 weist sie hingegen im 
go Bereich der Verbindungskopfc 5 demgegenuber im Quer- 
schnitt eine relativ groBe Breite B und andererscits eine re- 
lativ kledne H6he h auf. Hotz dieser unterschiedlichen Quer- 
Bchni ttsfbnne n ist die Querschrrittsfl ache im Bereich der 
Spulenseiten 4 und der "Verb Lndungskopfe 5 im wesentlichen 
gleich. Die Hone b betragt beispielsweise 1/2 bis 1/5 der 
H5he H. Die Hohe H betragt beispielsweise das 0,5- bis 2ra- 
che der Breite b. Der Oberlappungsbereich 3 liegt in einem 
der Verbindungskopfe 5. Eines der Wmdungsenden kann in 
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diesem Bereich mil einem (mcht dargestellten) Schlitz ver- 
sehen sein, damit im Rahmen einer LaserverscbweiBung der 
Laserstrahl durch Ausrichtung auf einen Punkt im Schlitz 
dieses Windungsende durchlaufen und so seine Energie un- 
ffiUfelbarer an den zu verechwe&enden, izmenliegeoden 5 
Oberflacben deponieren kann. 

[0052] GemaB Fig. 4 sind eine oder beide Vcrbindungs- 
kopfe 5 wenigstens liber einen Teil 6 ihrer Lange im Quer- 
schrritt senkrecht zur Windungsebene gewellt oder zick- 
zack-fonnig ausgebildet. WLe unten nMher ausgefilhrt ist, er- L0 
laubt dies, den Abstand der Spulenseiten 4 der Windung 1 
zu vergroBern oder zu veridcinern. Vorzugswedse entspricht 
die Periodenlange L der Welliing bzw. Z i c kzack-Form dem 
mittleren Nutabstand, Hierdiuch kommen jeweils die Berge 
und Taler der Vcrbindungskdpfe von Wuidungen verschie- 15 
dencr Spulen (d. h. vexsetzt liegender Vcrbindungskfipfe) 
deckungsgleich aufeinander zu liegen, was eine dichte Pak- 
kung der Verbindungsleiter im Verb indun g skopf eriaubt 
Zur Erzielnng einer solcben dichten Packung ist es bei ver- 
setzt liegenden Verbindungskopfcn vorteOhaft, wenn sich 20 
eines der bei den geradlinig vexLaufenden Enden des Verbin- 
dungskopf-Leiters auf der Hone obeien Kmcklinien der 
"Ziebharmonika" liegt (wie in Fig. 4 gezeigt), und das an- 
dere Ends auf der Hone der unteren TCnicklinie. 
[0053] Ein Stan6erkorper7gema\B Fig. 5 ist aus weichma- 25 
gnetischem Material - meist in Farm eines Blechpakets ber- 
gestellL Er weist Zabne 8 undNuten 9 auf. Letztere veriau- 
fen in Radial richtung; demnach vergroBert sich ihr Abstand 
mil zunehmender Entfexnung vom Mittelpunkt der elektri- 
schen Maschine. In Fig. 5 ist aucb veranschaulicht, wie die 30 
Windung 1 in die Nutkopfe 10 (d. h. die radial nach innen 
weis enden NutofFnungen) und weiter in die Nuten 9 einge- 
serzt wird. In dem gezeigten Beispiel liegen zwei Nuten 9 
zwischen den Spulenseiten 4. Bei einer dreistrangigen 
Wfcklung fur eine Drehstrom-Maschine, werden diese bei- 35 
den dazwischen liegenden Nuten 9 durch Spulenseiten der 
beiden anderen Wicklungsstrange belegt 
[0054] Im Veriauf der Einsetzbewegung muB sich der ef- 
fective Abstand der Spulenseiten 4 vergrOBem z. B. durch 
die ziehharmonikaartige Ausgestaltung gemfifi Fig. 4. Ge- 40 
maB Fig. 6 kann der Spulenaeitenab stand im entlasteten Zu- 
stand einer nritfLeien Radialposiuon entsprecben. Am An- 
fang der Einsetzbewegung muB er demnach verkurzt (durch 
ZusammendrQcken der Ziebbarmonika) und gegen deren 
T?.hHr vedangert (diirch Auseinanderziehen der Ziehharmo- 45 
nika) werden. Sofern die Wmdnng 1 beim Einsetzen noch an 
der S telle 2 offen ist, reicht es aus, nur einen der Verbin- 
dungskopfe 5 ziehharmonikaartig zu gestalten. Beim gegen- 
iiberiiegenden Verbindungskopf 5 lflfit die offene S telle 2 die 
erforderiichen I^genanderungen zu. Bei anderen (nicht ge- 50 
zeigten) Ausnlhrungsformen, z. B. AuBenlauf er-Drehstron> 
maschinen, kann der Nutabstand im Veriauf der Einsetzbe- 
wegung g"hni»hrnftn Das Einsetzen der yifthhar mrimlrtwiTri . 

gen Windung en erfolgt dort in entsprechender Weise, 
[0055] Bei anderen (nicht gezeigten) Ausfuhnmgsformen 55 
sind die Verbmdungskftpfe nicht langenvariabel ausgebildet 
Um hier die erforderliche Verkurzung des effektiven Spu- 
lenseitenabstandes zu erzielen, wird die Windung 1 beim 
Einsetzen vexkippt, so daB der Spulenseiten in der Projek- 
tion auf eine Ebene senkrecht zum Radius den n5tigen ver- &> 
kurzten Spulenseiten abstand zeigen. Im Veriauf der Einsetz- 
bewegung wild die Verkippung entspiechend der Zunahme 
des Nutab stands vemngert, HLerbei ist es erforderiich, daB 
fur die Verkippung der Spulenseiten 4 in der Nut 9 ausrei- 
chend Spiel vorhanden ist 65 
[0056] Statt die einzelnen Windungen erst nach dem Ein- 
setzen in die Nuten miteinander zu verschweiBen, kdnnen 
aucb Spulenteile oder eine einstuckige Spule 11 gem&B Fig. 



7 nut mehreren Windungen 1 in die Nuten 9 eingesetzt wer- 
den. Der zum Einsetzen erforderliche Langenausgleich kann 
anch bier z. B. durch langenvariable Ausbildung der Verbin- 
dungskopfe 5 erzielt werden. Bei ziehhamionikaartiger 
Ausgestaltung Wftnnen die Verbin dungskopfe 5 dicht aufein- 
ander liegen, da die Abstandsanderung von einer Windung 
zur nachsten im aUgemeinen relativ klein ist; so daB die 
Berge und Taler der "Ziehharmonika" nahezu deckungs- 
gleich liegen. Dies ist in Fig. 6 veranschaulicht Allemativ 
zur langenvariablen Ausbildung kann die ntitige Anderung 
des Spulenseitenab stands durch SchragsteUung der Spule U 
beim Einsetzen erzielt werden. 

[0057] Die Spule U hat die Form einer Wendel, die unter- 
brechungslos mehzere Windungen aufweist In dem in Fig. 7 
dargestellten Beispiel hat sie zwei vollstandige Windungen 

I sowie eine % -Windung, entsprechend der Lage der mil 
Pfeilen gekennzeichneten Zuleitungen an verschiedenen 
Spulenseiten. Die Spule U kann zur Mini mi raring der An- 
zahl von VerbindungssteEen einstfickig hergestellt sein. Sie 
kann aber auch vor dem Einsetzen aus mehreren einstfickig 
heigestellten Windungen zusammengesetzt (z. B. ver- 
schwedBt sein). Bierfur ist zwar eine grdBere Zahl von \fer- 
bindungsstellen erfordeiiich. Diese kSnnen aberggf. kosten- 
gunstiger und mil besscren mechanischen und elektrischen 
Eagenschafien gegenuber dem Fall einer \fersch weaBung erst 
nach dem Einsetzen hergestellt werden. 

[0058] Wie oben bereits angesprocben wurde, ist bei einer 
Mehrphasen-Wickhing die Spulenweitc im aUgemeinen 
groBer als der Nutab stand, da die Spulen der verschiedenen 
Wicklungsstrange verschachtelt apgeordnet sind. Beispiels- 
weise zeigt Fig. 8 ein Wicklungsschema einer Dreiphasen- 
wicklung mit den Strangen 13a, 13b und 13c. Die zugenSri- 
gen Spulen 11a, lib, 11c sind hier vereintacht als geschlos- 
sene Ringe dargestellt - tatsachlich handelt es sich bei ihnen 
umWendeln mit z, B. acht Windungen. Die Spulen Ha, lib, 
11c sind elektrisch jeweils einerseits mit dem zugehQrigen 
Strang 13a, 13b, 13c und andererseits mit der gememsamen 
RnckfUhrung (Stempunkt) verb un den. Zwischen den Spu- 
lenseiten 4a, 4b, 4c der Spulen 11a, Ub, 11c liegen hier je- 
weils zwei Nuten 9, die von den Spulenseiten der zu den an- 
deren Strangen gehorenden belegt sind. 
[0059] Die Verschachtelung der Spulen schafit gewisse 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Anordnung der Verbin- 
dungskopfe. Um eine uberlappende Anordnung der Spulen 

II der ftinTalnm Strange zu eriauben, kdnnen sich die Ver- 
bindungskopfe 5 der Spulen U gebiindell nach den Strangen 
in Radialrichtung ausweichen. Dies veranschaulicht die An- 
sicht auf die Wickelkppfe genulB Fig. 9, wobei hier zur Ver- 
einfachung eine ebene Abwicklung gezeigt ist In dieser 
Darstellung verlauft die zum Mittelpunkt des Standers wei- 
sende Radialrichtung r senkrecht zur Abwicklungsebene 
nach oben. Das Verbindungskopf-BUndei 12a der zum 
Strang 13a gehorenden Spulen U liegen radial am weitesten 
aiifien (also unten in Fig. 9), diejerrigen 12b des zweiten 
Stranges 13b liegen radial nrittig und diejenigen 12c des 
dritten Stranges 13c liegen radial innen (also oben in Fig. 9). 
Die in Fig. 3 dargestellte flache Ausbildung der Vcrbin- 
dungskdpfe 5 eriaubt die Bildung entsprechend fiacher Ver- 
bmdungskopf-Bundel, die nur einen leal des in Radialrich- 
tung zur VcrfQgung stehenden Raumes einnchmen und so 
radial ausweichend neben den Verbindungskopf-Bundeln 
der anderen Spulen gefuhrt werden kdnnen. Auf der nicht 
gezeigten Seite liegen die Strange 13a-c und die RuckfUh- 
rung. Die Verbindungskopf-BQndel 12a-c sind entspre- 
chend den Fig. 6 und 7 aus tedlweise zick-zackformigen Yer- 
bmdungskopf-Leitern 5 aufgebaut, was in Fig. 9 und 10 aus 
Grunden der schematischen \fereinf achung nicht dargestellt 
ist 
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[0060] Urn in diejeweilige Bundelebene zu gelangen, ver- 
laufen die einzelnen Win dung en bedm Austria axis den Nu- 
ten 9 gemafi Fig. 10 zunachsi in Radialrichtung bis in die 
entsprechende Hone, und vcrlaufen erst von don writer in 
tangentialer Richtung bis zur jeweils anderen Spulenseile 4 
der betrenenrien Spute 11. In der schematiscbem Fig. 10 ist 
die Erhalning der Querschnittsflache der Windungen 1 nicht 
dargestellr; diese ist durcb ansreichende axiale Ausladung 
der Windnngen 1 im Bereich ibres radialen \ferkuf3 erziel- 
bar. Entsprechend konnen die nicht dargestellten Zu- und 
AbfQhrungen geformt sein. 

[0061] Bei herkonnnlichen elekarischen Maschinen ist der 
Nutkopf L a. polschuhartig verengt, was ein Herausf alien 
der Windungen aus den Nulen verhindert Diese Verengung 
behindert den Aufbau der Wicklung kaiTm t da letztere her- 
komrnlicherweise z. B. aus dtinnen EinzeJdrahten, die durch 
die Verengung pas sen, gewickelt win! Bed der vcdiegenden 
Erfindung vedangt jedocb das Einsetzen von einsnlckigen 
Formleil- Windungen oder Spulen, dafi die Nuten keine we- 
sentliche Verengung am Nutkopf aufweisen. Sofern die Nut- 
kopfe nicht nach dem Einsetzen verengt werden (siebe un- 
ten), ist es vorteilhaft, die Spulen gegen Herausf alien zu fi- 
xieren. Hierzu konnen beispielsweise Spemnittel in Form 
von Haltestiften 14 dienen, die am Biechpaket des Laufers 
in der Nane der Nutkopfe angeardnet sind, z. B. in Axial- 
ricfatung weisen und so die Verbindungskopfe 5 untergrei- 
fen. Die Haltestifte 14 konnen beispielsweise in Locher 15 
eingesetzt sein, die in das Biechpaket des Slanders 7 einge- 
stanzt sind. Sie konnen irn Querschnitt beispielsweise kreis- 
oder rechteckformig sein. Die Tlefe der Locher 15 kann die 
ges amte Dicke des Blechpaketes oder nur einen leil hiervon 
betragen. Die Stifle 14 konnen aus elektrisch leitendem Ma- 
terial (z. B. Bisen/Stahl) oder nicht- leitendem Material (iso 
lierender Kunststofl) bestehen. Die Befestigung des Suftes 
14 im Loch 15 geschieht z.B. durch Prefipassung, also 35 
durch Einpressen. 

[0062] GemaB Fig. 12 kann der Hailesrift 14 urn eine Ex- 
zentrizitflt e versetzt gegentiber der Achse des Lochs 15 aus- 
gebildet sein. Durch Drehung des exzentriscben Stifte 14 
nach dem Einsetzen der Spule U wird diese nicht nur gehal- 40 
ten, sondem auch angeprefit 

[0063] Um etwaige Nachteile einer Bohrung im Biechpa- 
ket vermeiden zu konnen, ist auch eine Befestigung des Stif- 
tes 14 durch SchweiB-, Lot- oder Klebeverbindung mogjich. 
Bei Anbringung des Stifles 14 mittels Lottechnik kann ins- 45 
besondere die aus der Mikroelektronik bekannte Bondtech- 
nik An wendung finden. Entsprechend zeigt Fig. 1 3 ein Aus- 
fuhrungsbdspiel mit angebondetem Haitestift 14. Zur Her- 
stellung der Verbindung kann zunachst die Blechpaketober- 
nache in den entsprechenden Bereich z. B. mit Hilfe eines 50 
Lasers gereinigt werden, Der Stift 14 wird dann an der ent- 
sprechenden S telle an der Oberflache des Blechpakets ge- 
hallen und gemaB Oblicher Bondtecbnik durch Lotschwall 
vertotet 

[0064] Wie bereits oben erwannt wurde, weisen die Nut- 
kopfe 10 zurmndest zum Zeitpunkt des Einsetzens der Win- 
dungen 1 bzw. Spulen U keinc Verengung auf. Bei der Aus- 
funrungsforrn gernSfi Fig. 14 verbleiben die Nutkopfe 10 bei 
der fertiggestellten elektrischen MascHne in diesem unver- 
engt geSffneten Zustand. 

[0065] Die offenc Nut vergroBcrt aber den efiektiven 
Luftspalt zwischen Stander 7 und Laufer, was sich wir- 
kimgsgradverringernd auswirken kann. Dies laBt sich z. B. 
dadurch vermeiden, daB das Biechpaket am Nutkopf 10 cine 
Biegenase 16 aufweist Im Anfangs zustand befindet sich 
diese in einer Ofienstellung (Fig. 15), in der sie keinc Veren- 
gung des Nutkopfes 10 bewirkl und somitdas Einsetzen der 
Windungen 1 bzw. Spule 11 zulSBt. In Ofienstellung ist die 
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Nase 16 beispielsweise in Radialrichtung gerichtet Nach 
dem Einsetzen der Windungen 1 bzw. Spule 11 wird die 
Nase 16 in eine geschlossene Stellung umgebogen (Fig. 16). 
Der FuB 17 der Nase 16 ist im Bereich des Umbiegequer- 
schnitts so ausgebOdet, dafi Materialdopplungen durch eine 
Kerbe 18 <z. B. eine 90°-Kerbe) undRiBbildung durch eine 
Leibung 19 (z. B. eine Lochleibung) vermieden werden. In 
Geschlosscnstellung verbleibt ein kleiner Luftspalt 20 mit 
einer Spaltbreite von beispielsweise 0,1 bis 0,5 mm Im all- 
gerneinen ist die Breite dieses Spalls etwas grofier als dieje- 
nige des Luftspalts zwischen Stander 7 und Laufer, um ei- 
nen magnetischen XurzschluB zu vermeiden. 
[0066] Wahrend bed dem Ausfunrungsbeispiel der Fig, 15 
und 16 die Biegenase 16 nur einseitig am Nutkopf 10 ange- 
ordnet sind, zeigt Fig. 17 ein Ausfunrungsbeispiel mit beid- 
seitigen Biegenasen 16. Der Luftspalt 19 licgt hicr nrittig 
uberderNut9. 

[0067] Neben ihrer Leihingsfunkn'cm fur den magne- 
tischen HuB konnen die Biegenasen 16 auch die mechani- 
sche Haltefunktion fur die in die Nuten 9 eingesetzten Spu- 
len 11 ffbemehmen, so dafi Haltestifte oder dergleichen ent- 
fallen konnen. 

[0068] Bevorzugt handelt es sich bei der elektrischen Ma- 
schine der oben beschriebenen Ausrunrungsbeispiele um ei- 
nen kombinierten Starter-Generator eines Kraftfahrzeugs 
mit Veibrennungsmotoc Besonders bevorzugt handelt es 
sich um einen sog. Kurbelwellenstarter-Generator, also ei- 
nen kombinierten Starter und Generator, dessen Laufer di- 
re kt auf der Kmbelwelle oder einer Kurbelwellenvedange- 
rung des Verbrennungsmo tors sitzl und vorzugsweise per- 
manent und ohne ZwischenuDersetzung mit dieser mitdreht. 
Derartige Kurbelweuenstarter-Generatoren haben eine Lei- 
stung im Bereich von 4 kW bis 30 kW, bei einem Mittel- 
klasse-Persooenwagen z, B. 10 kW. 
[0069] Fig. 18 veranschaulicht ein Kraftfahrzeug-An- 
triebssystem mit einem derartigen Kurbelwellenstarter-Ge- 
nerator. Und zwar weist das Antrieb s system einen Verbren- 
nungsmotor 31 auf, der Drehmoment fiber eine Antrieb s- 
welle 32 (z. B . die Kurbelwelle), eine Kupplung 33 und wei- 
tere (nicht gezeigte) Teile eines Antriebsstrangs auf die An- 
tziebsrader des Fahrzeugs abgibt Auf der Antrieb swelle 32 
sitzt eine als Starter und Generator arbeitende eleknrische 
MascMne 34, hier eine Asynchron-Drehstrommasctnrie oder 
eine mit Perm anentrn agneten ausgerustete Synchron-Dreh- 
maschine. Sie weist eine direkt auf der Antriebswelle 32 sit- 
zenden und drehfest nrit ihr verbundenen Laufer 35 so wie 
einen z. B. am Gehausc des Vcrbnermungsmotors 31 abge- 
stutzten Stander 36 gemaB einem der obigen Ausfilhrungs- 
beispiele auf. Die elektrische Maschine 34 und der Verbren- 
nungsmotor 31 laufen permanent Taisanrmen; das Starten 
des Verbrerinungsmotors 1 erf olgt direkt ohne Obersetzung. 
Die (hier nicht dargestellte) Wicklung des Slanders 36 wird 
beispielsweise durch einen Wechselrichter mit elektrischen 
Stromen und Spannungen frei einstellbarer Amplitude, 
Phase und Frequenz gespeist 

[0070] Mit der Erfindung ist es moglich, FormfUllf aktoren 
von fast 100% (zwischen 90 und 98%, wenn die Widdungs- 
isolation berucksichtigt wird) zu erred chen. DerEinsetzvor- 
gang ist relariv leicht an torn a ri si erbar, und die Anzahl der 
Schweifistellen ist reduziert. Ihsgesamt laBt sich dadurch 
eine besonders wirtschaftliche und qualitatsgesicherte Ferti- 
gung von elektrischen Maschinen verwirklichen, 

Fatentanspruche 

1. Unilanfende elektrische Maschine mit einem S tin- 
der oder Laufer, der fblgendes umfaBt; 
eine Wicklung mit mehreren Spulen (11) mitjeweils ei- 
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ner oder mehreren WindungBn (1), und 
cinen den magnetischen FluB der Wicklung ftihrenden 
Stander- bzw. Lfiuferkdrper (7) nrit Nuten (9), 
wobei die Spulen (11) in den Nuten (9) liegende Spu- 
lenseiten (4) und auBerhalb der Nuten (9) liegende Ver- 5 
bindungskdpfe (5) balden und jeweils aus eineon oder 
mehreren Fonnieilen rnlr einer Querschniusform und/ 
oder QucrschninsnSche, die in den Spulenseiten (4) 
und VbrbindungskopfeD (5) un terse hiedlich ist gebil- 
det sind, dadurch gckennzei chne t dafi 10 
wenigstens eine vollstandige Wmdung (1) aus einem 
einstuckig heigesteUtem Fdrmtdl gebildet ist 

2. Unuaufende elektrische Maschine nach Anspruch 
1, bei welcher Stander- bzw. Lauferk&per (7) bereils 
zum Zcdtpunkt des Einsetzens der Windungen (1) oder 15 
Spulen (11) ein in Umf angsrichtung einstuckiger Kor- 
perist 

3. Urnlaiifande elektrische Maschine nach Anspruch 1 
oder 2 y bei welcher die Windung (1) in den Spulensei- 
ten (4) die Nutbxcite ausiulll und in den ^rbindungs- 20 
kopfen (5) flacker und breiter als in den Spulenseiten 
(4) ausgebildet ist, wobei die Querschinttsflache in die- 
sen beiden Bereichen im wesentlicben gleich ist 

4. Unuaufende elektrische Mascbine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, bei welcher die Spule (11) mehrere 25 
Windungen (1) aufweist und wendelfartnig ist 

5. Unuaufende elektrische Mascbine nach Anspruch 
4, bei welcher die gesamte Spule (11) - oder mehrere 
Windungen (1) umfassende Tfedle der Spule (11) — aus 
einem vor dean Aufbau der Wicklung einstuckigen 30 
Formteil gebildet ist/sind 

6. Unuaufende elektrische Mascbine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, bed welcher die Spule (11) verf arm- 
bar ausgebildet, so dafi der Abstand der Spulenseiten 
(4) so weit verandert werden kann, daB die Spule (11) 35 
bed radial ausemanderlaufenden Nuten (9) in den StSn- 
der- bzw. Lauferknrper (7) einsetzbar ist 

7. Unuaufende elektrische Maschine nach Anspruch 
6, bei welcher zur Erzielung der Verformbarkeit der 
Spule (11) die Windungen (1) wenigstens in einem Teil 40 
des Verbindungskopfs (5) gewellt oder zdck-zack-for- 
mig ausgebildet sind. 

8. Unuaufende elektrische Maschine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, bei welcher die Nuten <J>) an Nut- 
ktipfen (10) keinen TSnwig aufweisen, urn ein E inset- 45 
zen der Spule (11) in den Stander- bzw. Lauferkorper 
(7) zu erlauben. 

9. Unuaufende elektrische Maschine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, bei welcher an den Nutkopfen (10) 
jeweils wenigstens eine Biegenase (16) ausgebildet ist, SO 
welche in einer Stellung ein Einsetzen der Spule (11) in 
den Stander- bzw. I^uferkorper (7) eriaubt und in einer 
umgebogenen, anderen Stellung die Nut (9) tedlweise 
verschliefit 

10. Unuaufende elektrische Maschine nach einem der SS 
Anspriiche 1 bis 9, bei welcher die Spule (11) durch 
Befestigungsnrittel gegen ein Herausrutschen aus den 
Nuten (9) gesdehert ist 

11. Umlaufende elektrische Maschine nach Anspruch 
10, bed welcher die BefcsUgungsnuttel Spexrmittel, ins- 60 
besondcre Stifte (14), sind, welche die Spule (11) im 
Bereich des Verbindungskopfes (5) halten. 

12. Umlanfende elektrische Maschine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, welche eine Mehrphasenmaschine 
ist und deren Wicklung entsprechend mehrere Strange fis 
(13a, b, c) aufweist wobei sich zu verschiedenen 
Strangen (13a, b, c) gehorende Spulen (11) iTberbippen. 

13. Unuaufende elektrische Maschine nach Anspruch 



12, bed welcher die Vexbindungskopfe (5) der einzelnen 
Spulen (11) gebundelt sind, und sich die Verbmdungs- 
kopf-Bundel (12) Oberlappender Spulen (11) radial 
ausweicheo, 

14. Verfahren zur Herstellung eines Standers oder 
Lfiufers einer umlaufenden elektdschen Maschine mit 
einer Wicklung mit mehreren Spulen (11), die eine oder 
mehrere Windungen (1) aufweisen und Spulenseiten 
(4) und Verbindungskopfe (5) bdlden und aus Fonniei- 
len mit einer Querschirittsforrn und/oder Querschnitts- 
flSche, die in den Spulenseiten (4) und Verbindungs- 
kopfen (5) unterschiedlich ist aufgebaut sind, 

und flinftm A»n magnetischen FluB der Wicklung fuh- 
renden Stander- bzw. I^uferkftrper (7) rrrit Nuten (9), 
wobei die Wicklung dadurch aufgebaut wild, daB die 
Formteile, die jeweils wenigstens eine vollstandige 
Windung bilden, in die Nuten (9) des Stander- bzw. 
Lauferkorpers (7) eingesetzt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei bed den einzu- 
setzenden Formteilen wenigstens eine vollstandige 
Windung (1) einsulckig hergestellt ist 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei die 
Windung (1) in den Spulenseiten (4) die Nutbreite aus- 
fullt und in den Verbindungskopfen (5) flacber und 
breiter als in den Spulenseiten (4) ausgebildet ist wo- 
bei die Queischnittsfl ache in diesen beiden Bereichen 
im wesentlicben gleich ist 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
wobei die Spule (11) mehrere Windungen (1) aufweist 
und wendelfarmig ist 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die gesamte 
Spule (11) - oder ein mehrere Windungen (1) umfas- 
sendes ledl der Spule (11) - ein einstuckiges Formteil 
ist und als Gauzes in den Stander- bzw. Lauferktirper 
(7) eingesetzt wircL 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
wobei die Spule (11) beim Hinserzen in einen Stander- 
bzw. LSuf erkdrper (7) mit radial ausemanderlaufenden 
Nuten (9) verformt wind, so dafi der jeweils erforderli- 
che Abstand der Spulenseiten erzieli wild. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die \ferfbr- 
mung der Spule (11) durch Zusammendrucken oder 
Ausednanderziehen eines gewellt oder zick-zack-fSr- 
mig ausgebildeten Teils des Verbiridungskopfs (5) er- 
folgt 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
wobei das Einsetzen der Spule (11) durch Nuikopfe 
(10) erfolgt die keinen Einzug aufweisen. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
wobed nach dean Einsetzen der Spule (11) an den Nut- 
kopfen (10) ausgebildete Biegenasen (16) in eine die 
Nuten (9) teilweise verschlieBende Stellung gebogen 
werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, 
wobed die Spule (11) durch Befestigungsminel gegen 
ein Herausrutschen aus den Nuten (9) gesicbert wer- 
den. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei als Befesti- 
gungsrnittel Sperrmittel, insbesondere Stifle (14), ver- 
wendet werden, welche die Spule (11) im Bereich des 
\ferbindungskopfes (5) halten. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, 
wobed eine Mehrphasenmaschine hergestellt wind, de- 
ren Wicklung entsprechend mehrere Strange (13a, b, c) 
aufweist wobei sich zu verschiedenen Strangen (13a, 
b, c) gehorende Spulen (U) UberLappen. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Verbin- 
dungskopfe (5) der einzelnen Spulen (11) gebundelt 
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wBiden und so angeardnet werdsn, daB sich die \ferbin- 
dungskopf-BOndel (12) iiberlappender Spulen (11) ra- 
dial auswedchen. 

27. Umlaufende elektrische Maschine mit einem Stan- 
der oder Laufer; der folgendes umfaBt: 5 
eine Wicklung mit mehrexen Spulen (U) mit jeweils ei- 
ner oder mehreren Windungen (1), und 

cinen den magnetischen Hufi der Wicklung nohrenden 
Stander- bzw. Duiferkfirper (7) mit Nuten (9), 
wobei die Spulen (11) in den Nuten (9) liegende Spu- 10 
lenseiten (4) und auBerhalb der Nuten (9) liegende Ver- 
bindungskopfe (5) bildeo und jeweils aus einem oder 
mehreren Fonnteilen tnit einer Quers c hnitlsf arm und/ 
oder QiiBTSchnitteflSche, die in den Spulenseiten (4) 
und Verbindungskfipfcn (5) unterschiedlich ist, gebil- 15 
detsind, 

dadurch gekennzeichnet, daB wobei 
wenigstens eine vollstandige Windung (1) aus einem 
einstuckig hergcstclltcm Formteil gebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 20 
die Spule (11) in den \ferijindungskopfbn (5} verform- 
bar ausgebildet ist, so daB der Abstand der Spulensei- 
ten (4) zum Einsetzen der Spule (11) in radial auseinan- 
derlaufenden Nuten (9) des Slander- bzw. Lauferkoc- 
pers (7) yeranderbar ist 25 

28. XJmlaufeode elektrische Maschine ynit einem StSn- 
der oder Laufer, der folgendes umfaBt: 

eine Wicklung mit mehreren Spulen (11) mit jeweils ei- 
ner oder mehreren Windungen (1), und 
einen dsn magnetischen HuB der Wicklung fiihrenden 30 
Stander- bzw. IJLuferkdrper (7) mit Nuten (9), 
wobei die Spulen (11) in den Nuten (9) liegende Spu- 
lenseiten (4) und auBerhalb der Nuten (9) liegende Ver- 
bindungskfipfe (5) bilden und jeweils aus einem oder 
mehreren Fonnteilen mit einer Querschnittsform und/ 35 
oder Querschnittsflache, die in den Spulenseiten (4) 
und VeibindungskSpfen (5) unterschiedlich ist, gebil- 
det sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB wobei 
wenigstens eine vollstandige Windung (1) aus einem 40 
einstuckig hergesteUtem Formteil gebildet ist, und 
wobei die elektrische Maschine eine Mehrphasenma- 
schine ist deren Wicklung entsprechend mehrere 
Strange (13a, b, c) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB 45 
sich zu verschsedenen Strangen (13a, b, c) gehdrende 
Spulen (11) fiberlappen und die Verbindungsk6pfe (5) 
der einzelnen Spulen (11) gebundelt sind, und sich die 
Verbindungskopf-Biindel (12) uberlappender Spulen 
(11) radial ausweichen. 90 

29. Umlaufende elektrische Maschine gemaB An- 
spruch 27 und einem der Anspruche 2 bis 13 oder ge- 
maB Anspruch 28 und einem der Anspruche 2 bis 13. 
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